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イネにおける個葉の光合成能力の改善と個体バイオマスの
向上をめざして
(研究課題番号14360036)
平成14年度～平成16年度科学研究費補助金(基盤研究B･2)研究成果報告書
平成17年9月
研究代表者
牧　　野　　　周
(東北大学大学院農学研究科)
は　し　が　き
本研究課題では､個菓レベルでの光合成能力の改善を試み､最終的にそれが個体レベルでの
バイオマス向上にどのように結びつくかのかを考察することを目的とした｡個菓レベルでの光合
成能力の改善においては､具体的な目標として葉の窒素含量あたりの光合成速度の向上をめざし
た｡この考え方の背景には､現在の主要作物の生産は､窒素の施肥に大きく依存している問題が
ある｡とりわけ､作物生産の向上に大きく貢献した草型の改良にその本質をみることができる｡草
型の改良は､最適菓面積指数の向上に結びついた点がとかく評価されがちであるが､本質は窒素
の多量施肥を可能にした育種であった点である｡すなわち､それは菓面積あたりの窒素含量の増
加を可能とし､その窒素増加によって葉の光合成能力の増大にさせ､生産の向上に成功をおさめ
た点である｡しかし､窒素の多量施肥は､一方では､数多くの問題を生んできている｡窒素施肥
のためのコストの増大はもちろん､地下水の汚染や生態系-の影響など､とりわけ､環境-の問
題は深刻化している｡したがって､本課題では､イネの葉身窒素あたりのポテンシャルとしての
光合成速度を高めることが､窒素施肥に依存しない新しい方向での作物生産の向上に結びつくも
のと位置付けた.具体的には､光合成の内的な律速因子を炭酸固定能力とribulosebisphoSPhate
(RuBP)再生産能力に分け､葉身窒素あたりで評価されるそれぞれの能力(速度)の向上をめざす戦
略を考えた｡炭酸固定系では､光合成の炭酸固定辞素RuBP carboxylase/oxygenase (Rubisco)量
を増強したイネの作成を試みた｡ RuBP再生産系ではC4植物であるトウモロコシのRuBP再生
産系の高い要因を明かにし､イネの改良-のモデル系に成り得るかどうかを検討した｡
Rubi8CO量を増強するイネとして､ LTbeSpromoterとLlba cDNAをアグロバクテリウムの形質
転換用ベクターpBIIOIHmにセンス方向とアンチセンス方向に組み込んだSense･zlbaイネと
Anti･zTbeSイネを作出した.その結果､数系統のTl世代において､ 195%レベルにまでRubisc｡
量が増強された個体が得ることができた｡同時にLTbeSのアンチセンス遺伝子の導入も試み､
Rubisco量を特異的に減少させたAnti･zTbeSイネの作製にも成功したCそこで､ RubiSCO増減に対
する光合成の炭酸固定化率の向上の割合について定量的な関係を解析したところ､ Rubiscoが光
合成の律速要因であるにもかかわらず､ RubiSCO量の増強が必ずしも光合成能力の向上に結びつ
かないことがわかった｡これらのイネでは､生体内でRubiscoの部分的な不活性化が生じている
ことが原因であった｡一方､ Rubisco量を減少させたAnti-Z加Sイネにおいては､ Rubiscoの減少
量に応じて光合成速度の減少が認められた｡しかし､生体内でのRubiseoの活性化状態は常に高
く維持され､老化葉においてはRu.biscoのタンパク分解が特異的に抑制されることもわかった｡
このように､ Anti･zTbeSイネは､ Rubiscoの機能維持と量を維持するための重要な研究材料になる
ことが示唆された｡今後の課題としては､ Sense･rbcSイネにおけるRubiscoの部分的な不活性化
が起こる要因を解明する必要がある｡
また､ RuBP再生産能力の向上のモデルと位置付けているC4植物トウモロコシではRubisc0
-の投資窒素量が減少した分だけ､ RuBP再生産系-の窒素分配が増え､結果としてRuBP再生
産能力が高かったことがわかった｡ CO2濃縮系の窒素投資は非常に′J､さく､またRubiscoの性質
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もC3型イネと異なるものであった｡したがって､トウモロコシの高いRuBP再生産能力は質的
に優れた機構を有するわけではなく､イネの改良のモデル系にはなり得ないことがわかった｡
課題達成にあたり､本研究代表者､牧野周は所属する東北大学大学院農学研究科植物栄養生
理学分野の全構成員にはご支援ご尽力頂いた｡分野主任である前忠彦教授を始め全構成員に厚く
感謝申し上げる｡また､ 3年間にわたり本研究課題遂行のため多額の科学研究費を補助して頂い
た文部科学省に厚く御礼申し上げる｡なお､現在(財)地球環境産業技術研究機構(RITE)の植物研
究グループに所属する三宅親弘博士から多大なるご指導を頂いた｡
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